PCT/FROO/02398 



TRAITE D^^^OOPERATION EN MATIEP-^IE BREVETS 

Exp6diteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION D'ELECTION 

{r6gle61.2du PCT) 


Destinataire: 

^^oiTirnissioner 

US Depaitment of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 

CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D^AMERIQUE 

en sa quality d'office 6lu 


Date d'exp6dition Gour/mois/ann6e) 
26avril2001 (26.04,01) 




Demande intemationale no 
PCT/FROO/02398 


R6f6renoe du dossier du d6posant ou du mandataire 
000803 


Date du d6p6t international (jour/mois/ann6e) 
29 aoQt 2000 (29.08.00) 


Date de priorit6 Gour/mois/ann^e) 

30 aout 1999 (30.08,M„„.^^. „ 


D6posant 

MOUYEN, Francis 



1 . L'office ddsignd est avisS de son Election qui a 6t6 faite: 

|X| dans ia demande d'examen prdliminaire international pr6sent6e d I'administration chargde de Texannen prdliminaire 
international le: 



31 Janvier 2001 (31.01.01) 



I I dans une declaration visant une Election ultdrieure d6pos6e auprds du Bureau international le: 



2. L'6leGtion [x] aMfaite 

I I n'a pas 6t6 faite 

avant I'expiration d'un d6lai de 19 mois d compter de la date de priortt6 ou, lorsque la rdgle 32 s'applique, dans le d6lai vis6 
d la rdgle 32.2b}. 





Fonctionnaire autoris6 




Bureau international de i'OMPI 




34, chemin des Cokmibettes 


Henrik Nyberg 




1211 Gendve 20, Suisse 




no de t6l6copieur: (41-22) 740.14.35 


node telephone: (41-22) 338.83.38 




Formulaire PCT/IB/331 (juiilet 1992) 




FR0002398 



TRAITE COOPERATION EN MATI^^DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Rdf6rence du dossier du ddposant ou du 

mandataire 

000803 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER pr6liminaire International (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande Internationale n° 
PCT/FROO/02398 


Date du d^pot international (lour/mois/ann4e) 
29/08/2000 


Date de priority Qour/mois/ann^e) 
30/08/1999 


Classification Internationale des brevets (CIB) ou k la fois ciassification nationale et CtB 
A61B6/14 


O^osant 

TROPHY RADIOLOGIE et al. 



1 . Le present rapport d'examen prelinninaire international, etabli par I'administaration cliargee de I'examen pr^Hnninaire 
international, est transmis au deposant conformement k I'articie 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 7 feuilles, y compris ia presente feulile de couverture. 

^ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendicatlons ou des desslns qui ont 
et4 nnodlfi^es et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupr^s de 
I'administration cliargee de Texamen pr^liminalre international (voir la r^gle 70.16 et Tinstruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 5 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points sulvants: 



1 


El 


Base du rapport 


II 


□ 


Priority 


III 




Absence de formulation d'opinlon quant k la nouveaut^, I'actlvltd inventive et la possibility 
d'application industrlelle 


IV 


□ 


Absence d'unite de invention 


V 




Declaration motivee selon I'articie 35(2) quant a la nouveaute, Tactlvite inventive et la possibilite 
d'application industrlelle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


□ 


Certains documents cit§s 


VII 




irregularit^s dans la demande Internationale 


VIII 
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I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacement qui ont ete remises 
^ i'office r4cepteur en reponse d une invitation faite conform6ment it I'articie 14 sont consid6r6es dans le present 
rapport com me "initialement depos^es" at ne sont pas Jointes en annexe au rapport puisqu'eiles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70, 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1 ,4,5 version initiate 

2,2a,3 re5ue(s)le \ 17/09/2001 avecia lettre du 14/09/2001 
Revendications, N"*: 

1-14 re?ue(s) le 17/09/2001 avec la lettre du 14/09/2001 
Dessins, feuilles: 

1/1 version initiale 

2. En ce qui concerne la tangue, tous les elements Indlques ci-dessus etaient a la disposition de radministration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete d^pos^e, sauf indication contraire 
donn^e sous ce point. 

Ces elements etaient k ia disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la r^gle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la r^gle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
intemationale (le cas ^ch^ant), I'examen preliminaire intemationale a 6X6 effectu§ sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec ia demande internationale, sous fomne d^chiffrable par ordinateur. 

□ remis ultSrieurement k I'administration, sous forme dcrite. 

□ remis ulterieurement k radministration, sous forme ddchiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del^ 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
ceiles du tistages des sequences Presente par ecrit, a ete foumie. 
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4. Les modifications ont entraine Tannulation : 

□ de la description, pages : 

H des revendicatlons, n°* : 1 5 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a 6X6 formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont et§ consid^rdes 

comma allant au-del^ de I'expos^ de invention tel qu'il a 6X6 d^posd, comme ii est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de rempfacement comporiant des modifications de cette nature doit etre indiqu4e au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations compl^mentaires, le cas ^ch^ant : 



III. Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'actlvite inventive et la possibiiite d'application 
industrielle 

1 . La question de savoir si I'objet de I'invention revendiquee semble etre nouveau, impliquer une activite inventive 
(ne pas etre evident) ou etre susceptible d'application industrielle n'a pas 6X6 examinee pour ce qui conceme : 

□ I'ensemble de la demande Internationale. 
IS les revendicatlons n°® 1-4. 



parce que : 

|g| la demande Internationale, ou les revendicatlons n°* 1-4 en question, se rapportent k Tobjet suivant, h regard 
duquel I'administratlon charges de I'examen pr^liminaire intemational n'est pas tenue effectuer un examen 
preliminaire international (preciser) : 
voir feuille separee 

□ la description, les revendicatlons ou les dessins (en indiquer les Elements ci-dessous), ou les revendicatlons 
n°^ en question ne sont pas clairs, de sorts qu'ii n'est pas possible de formuler une opinion valable 
(preciser) : 



□ les revendicatlons, ou les revendicatlons n°® en question, ne se fondent pas de fagon adequate sur la 
description, de sorte qu'il n'est pas possible de formuler une opinion valable. 

□ I! n'a pas et^ ^tabli de rapport de recherche internationale pour les revendicatlons n^ en question. 

2. Le listage des sequences de nucleotides ou d'acides amines n'est pas conforme k la norma pr^vue dans 
{'annexe C des instructions administratlves, de sorte qu'il n'est pas possible d'effectuer un examen preliminaire 
international significatif: 

□ le listage presents par ecrit n'a pas ete foumi ou n'est pas conforme k la norma. 
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□ le listage sous forme d^chiffrable par ordinateur n'a pas ete fourni ou n'est pas conforme k la norme. 

V. Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'appiication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 



Non : Revendlcations 

Possibilite d'appiication industrielle Oui : Revendlcations 5-1 4 

Non : Revendlcations 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande Internationale 

Les irregularites sulvantes, concemant la forme ou le contenu de la demande intemationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 



Nouveaute 



Oui : Revendlcations 5-14 
Non : Revendlcations 



Actlvite inventive 



Oui : ftevendications 5-14 
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Concernant le point III 

La presente Administration considere que Tobjet des revendications 1-4 etant une 
methode appliquee au corps humain ou animal est visee par les dispositions de la regie 
67.1 (iv) PCX: Le procede pour obtenir une image radiographique dans la presente 
revendication 1 comprend explicitement une etape pendant laquelle on irradie un corps 
humain a imager avec un rayonnement X. Irradier un corps humain avec un 
rayonnement ionisant est considere -impliquer une modification permanente au sein des 
tissus concernes puisque I'information re9ue est fondee sur I'absorption du 
rayonnement par la matiere. Un examen mettant en jeu des rayons X est de ce fait 
toujours effectue sous la responsabilite d'un medecin. Un brevet delivre pour une telle 
etape de procede constitueralt une entrave a Texercice de la medecine. 

Par consequent, les revendications 1-4 definissent un objet pour lequel il est considere 
qu'un examen international preliminaire n'est pas requis conformement a Tarticle 
34(4)(a)(i) PCT. 

Concernant le point V 

1 II est fait reference aux documents suivants : 

D1: US-A-5 434 418 (DAVID SCHICK) 18 juillet 1995 (1995-07-18) 
D2: EP-A-0 413 043 (SIEMENS A.G.) 20 fevrier 1991 (1991-02-20) 

2 Article 33 PCT 

2.1 Le document D1 , qui est considere comme I'etat de la technique le plus proche, 
decrit (voir de la colonne 2, ligne 53, a la colonne 6, ligne 48, figures 1 , 2) un 
dispositif comportant : 

une source (colonne 6, lignes 10-12) apte a emettre un faisceau de rayons X 
vers une dent et son environnement (colonne 1 , lignes 6-8), 
un barreau realise en cristal d'iodure de cesium apte a transformer les 
rayons X en rayons lumineux de longueur d'onde superieure a celle des 
rayons X (3, colonne 5, lignes 55-58), le barreau comportant une face 
d'entree apte a recevoir lesdits rayons X et une face de sortie apte a emettre 
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lesdits rayons lumineux et etant disposee de fagon que la face d'entree soit 
tournee vers ladite source de rayons X (colonne 3, lignes 5-16), 
des moyens (4,17) pour convertir des rayons lumineux en signaux 
electriques comportant une barrette de CCD (colonne 6, lignes 10-15) et un 
convertisseur CAN (colonne 6, lignes 24-26), 

des moyens pour coupler les faces de sortie du barreau cylindrique avec 
lesdits moyens pour convertir des rayons lumineux en signaux electriques 
(colonne 4, lignes 27-31 ),\ 

des moyens pour filtrer lesdits signaux electriques (colonne 5, ligne 26) et 
des moyens pour traitor lesdits signaux electriques en vue de realiser ladite 
image radiographique comprenant un convertisseur de signaux electriques 
en signaux video (colonne 4, lignes 56-59), 
dont differe celui qui fait I'objet de la revendication 5 en ce que le dispositif 
comporte une pluralite de barreaux cylindriques etant disposes les uns a cote* des 
autres et en ce que les moyens pour coupler comportent un faisceau de fibres 
optiques. 

L'objet de la revendication 5 est done nouveau (article 33(2) PCT). 

Le probleme que se propose de resoudre invention revendiquee est considere 
comme etant d'augmenter la resolution spatiale du dispositif. 

Une pluralite de barreaux cylindriques a certes deja ete employee dans le meme 
but dans un dispositif analogue (voir D2, de la colonne 4, ligne 49, a la colonne 5, 
ligne 6, fig. 6). II est evident pour la personne du metier d'appliquer cette 
caracteristique, avec un effet correspondant, dans un dispositif suivant le 
document D1. 

Cependant, des moyens pour coupler les faces de sortie de ces barreaux 
cylindriques avec les moyens pour convertir des rayons lumineux en signaux 
electriques comportant un faisceau de fibres optiques sont consideres comme 
impliquant une activite inventive (article 33(3) PCT): En effet, dans le mode de 
realisation decrit dans le document D2 (voir ci-dessus), la pluralite de barreaux 
cylindriques est connectee directement avec les moyens pour convertir des 
rayons lumineux en signaux electriques. Une autre solution mentionee dans D2 
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consiste en une plaque de scintillateur non structuree, auquel fait suite un 
faisceau de fibres optiques. Par consequent, le document D2 (comme les autres 
documents pertinents connus) n'envisage pas de combiner une pluralite de 
barreaux cylindriques avec un faisceau de fibres optiques. 

2.2 Les revendications 6-14 dependent de la revendication 5 et satisfont done 
egalement, en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui 
concerne la nouveaute et Tactiyite inventive. 

Concernant le point VII 

La revendication 5 est redigee en deux parties. Toutefois, certaines des 
caracteristiques ne devraient pas figurer dans la partie caracterisante, etant donne 
qu'elles sont divulguees dans le document D1 (voir point V, 2,1), en combinaison avec 
les caracteristiques enoncees dans le preambule (regie 6.3 b) PCT). 

La revendication independante 5 aurait du etre reformulee en consequence. Si le 
deposant etait neanmoins d'avis que la presentation en deux parties serait 
inappropriee, 11 aurait du s'assurer que la description montre clairement quelles 
caracteristiques de I'objet de la revendication 5 ont deja ete divulguees combinees 
entre elles dans le document D1 (cf. Directives PCT, lll-2.3a). 
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REVENDICATIONS 

1- Procede pour obtenir une image radiographique d'une dent et de son 
environnement, caracterise par le fait consiste: 

05 a emettre un faisceau de rayons X en direction de ladite dent et de son 

environnement, 

k guider les rayons X emergeant de ladite dent et de son environnement, dans 
des volumes sensiblement cylindriques, suivant sensiblement Taxe desdits volumes, 

a transformer les rayons X lors de leur guidage dans lesdits volumes 
1 0 cylindriques, earayons lumineux de longueur d'onde superieure a celle des rayons X, 
a guider lesdits rayons lumineux dans un faisceau de fibres optiques, 
a convertir ces rayons lumineux en signaux 61ectriques, et 
a traiter ces signaux electriques pour realiser ladite image radiographique. 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise par lefait qu^il consiste en 
1 5 outre a filtrer lesdits signaux electriques en fonction de criteres predetemiines. 

3- Procede selon Time des revendications precedentes, caracterise par le fait 
que lesdits rayons lumineux sont convertis en signaux electriques analogiques et que ces 
dits signaux electriques analogiques sont convertis en signaux electriques nimieriques. 

4- Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise par le fat 
20 qu'\\ consiste a amplifier au moins une partie desdits signaux electriques suivant une 

fonction predeterminee, 

5- Dispositif pour mettre en oeuvre le procede selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comporte: 

ime source (1) apte a emettre un faisceau de rayons X vers ladite dent (4) et son 
25 environnement (5), 

une pluralite de barreaux cylindriques (10) realises en un materiau apte a 
transformer les rayons X en rayons lumineux (1 1) de longueur d'onde superieure a celle 
des rayons X, chaque barreau comportant ime face d'entree (12) apte a recevoir lesdits 
rayons X et une face de sortie (13) apte a emettre lesdits rayons lumineux (11), lesdits 
30 barreaux cylindriques (10) ^tant disposes les uns k cote des autres de fa9on que toutes les 
faces d'entree (12) soient toumees vers ladite source (1) de rayons X, 

des moyens (20) pour convertir des rayons lumineux (11) en signaux 

electriques, 

des moyens (30) pour coupler les &ces de sortie (13) des barreaux cylindriques 
35 avec lesdits moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux electriques 
comportant un &isceau de fibres optiques, et 

des moyens (70) pour traiter lesdits signaxix electriques en vue de realiser ladite 
image radiographique. 

6- Dispositif selon la revendication 5, caracterise par le fait que les 
40 moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux electriques comportent un 

convertisseur (21) de rayons lumineux en signaux electriques analogiques et im 
convertisseur (22) de signaux electriques analogiques en signaux electriques numeriques 
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dont Tentree (23) est relie a la sortie (24) du convertisseur de rayons lumineux en signaux 
electriques analogiques 

7- Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que ledit 
convertisseur (21) de rayons luminexix en signaux electriques analogiques est constitue par 

, ' 05 barrette de CCD et que ledit convertisseur (22) de signaxix electriques analogiques en 

I signaux electriques num^riques est un convertisseur CAN du type k au moins douze bits. 

8- Dispositif selon Tune des revendications 5^7, caracterise par le fait 
qu^W comporte en outre des moyens (40) pour filtrer lesdits signaux electriques, 

9- Dispositif selon la revendication 8, caracterise par le fait que lesdits 
10 moyens (40) pour filtrer les signaux electriques comportent au moins Tun des trois filtres 

suivants: un filtre passe-bas (41) apte a eliminer les signaux electriques correspondant aux 
rayons X ayant traverse les parties les plus opaques de ladite dent (4) et de son 
environnement (5), un filtre passe-bande (42) apte a laisser passer les signaux electriques 
correspondant aux rayons X ayant traverse la dentine de la dent et les parties de matiere de 
1 5 son environnement sensiblement equivalentes a cette dentine, un filtre passe-haut (43) apte a 
eliminer les signaux electriques correspondant aux rayons X ayant traverse des tissus mous 
ou Equivalents de la dent et de son environnement 

10- Dispositif selon la revendication 9, caracterise par le fait ^u'il 
comporte en outre des moyens (50) pour amplifier les signaux electriques obtenus i la 

20 sortie (44) d'au moins l\in des trois filtres (41-43), selon une fonction predeterminee. 

11- Dispositif selon Tune des revendications 5 a 10, caracterise par le fait 
que les moyens (70) pour traiter lesdits signaux Electriques en vue de realiser ladite image 
radiographique comportent au moins Tun des elements suivants: memoire temporaire, 
memoire permanente, convertisseur de signaux electriques en signaux vidEo aptes a etre 

25 visualises sur un ecran. 

12- Dispositif selon IHme des revendications 5 a 11, caracterise par le fait 
que lesdits barreaux cylindriques (10) sont realises en cristal de iodure de cesium. 

13- Dispositif selon la revendication 12, caracterise par le fait que lesdits 
barreaux cylindriques (10) sont sensiblement de forme cylindrique de revolution d'lme 

30 longueur comprise entre 80 et 200 ^m, pour un diametre compris entre 3 et 7 pm. 

14- Dispositif selon Tune des revendications 5 a 13, caracterise par le fait 
que lesdits barreaux cylindriques (10) sont disposes au contact les uns des autres pour 
former une mosaique. 

35 



40 
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sensible, 

- Tunite de traitement electronique des informations electriques en sortie du 
dispositif a transfert de charges ne doit pas etre eloignee de ce dernier de plus de vingt 
centimetres, distance limite au-dela de laquelle le signal de sortie est trop faible pour etre 
OS traits, et l^uiit^ de traitement 61ectronique des informations en sortie du capteur intra-buccal 
de SCHWARTZ est extra-buccale et reliee a ce demia par un cable d'une longueur de pl\is 
de vingt centimetres. 

Faisant le bilan de cet 6tat de fait, le demandeur a mene des recherches qui ont 
abouti a la realisation d*un appareil permettant d'obtenir une image radiologique dentaire sur 
1 0 un moniteur d'vine chmne de visualisation et d'obvier aux inconvenients precites, pour offrir 
un appareil fonctionnel aux performances incontestables dans la qualite de reproduction de 
rimage dentaire et dans la reduction de la dose d'exposition aux rayons X. n a deja depose 
pa e 2^^^£^^ demande de brevet dans ce domaine, la demande EP 0 129 451. 

■ ^ """"^ Le demandeur a continue ses etudes pour ameliorer ces appareils, notamment en 

1 5 vue d'augmenter leur sensibilite, leur fiabilite, etc. 

La presente invention est le resultat actuel de ses etudes dans le domaine. EUe a 
pour but de perfectionner les proc6des connus de Tart ant^rieur pour obtenir ime image 
radiographique d'une dent et de son environnement, ainsi que les dispositi& permettant de 
mettre en oeuvre ces procedes. 
20 Plus precisement, la presente invention a pour objet un precede pour obtenir 

une image radiographique d'une dent et de son environnement, caracterise par le fait qu'il 
consiste: 

a emettre un faisceau de rayons X en direction de ladite dent et de son 
environnement, 

25 k guider les rayons X emergeant de ladite dent et de son environnement, dans 

des voliraies sensiblement cylindriques suivant sensiblement Faxe desdits volumes, 

a transformer les rayons X lors de leiir guidage dans lesdits volumes 
cylindriques, en rayons limiineux de longueur d'onde superieure a celle des rayons X, 
k guider lesdits ray ons lumineux dans un faisceau de fibres optiques, 
30 k convertir ces rayons lumineux en signaux electriques, et 

k traiter ces signaiix electriques pour reaUser ladite image radiographique. 
La presente invention a aussi pour objet un dispositif pour mettre en oeuvre le 
procede ci-dessus, caracterise par le fait qu'il comporte: 

une source apte a emettre im faisceau de rayons X vers ladite dent et son 
35 environnement, 

une pluralite de barreaux cylindriques r6alis6s en \m materiau apte a transformer 
les rayons X en rayons lumineux de longueur d'onde superieure a celle des rayons X, 
chaque barreau comportant une face d'entree apte a recevoir lesdits rayons X et une face de 
sortie apte a emettre lesdits rayons lumineux, lesdits barreaxix cylindriques etant disposes 
40 les uns a cote des autres de fa9on que toutes les faces d'entree soient toumees vers ladite 
source de rayons X, 

des moyens pour convertir des rayons lumineux en signaux electriques, 

des moyens pour coupler les faces de sortie des barreaux cylindriques avec 
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Le document US 5,434,418 se rapporte a un capteur intra-buccal ties mince 
pour radiographic assistee par ordinateur, resistant a I'humidite, a la chaleur et pouvant etre 
autoclave. Le capteur selon ce document comporte un dispositif CCD ou photodiode revetu 
d'une epitaxie fine d'un materiau tel que du iodure de cesium dope au thallium, agence en 
barreau afin de le proteger des rayons X et de convertir ces demiers en Ixmiiere. Le capteur 
revetu est coUe a un support ceramique et possede un amplificateur de signal int^gre. Le 
capteur selon ce document ne comporte pas d'element optique, le dispositif CCD etant 
directement lie au barreau de iodure de cesium. De ce fait, pour proteger efficacement la 
couche CCD contre les rayons X la couche d 'iodure de cesium doit etre suffisamment 
epaisse (entre 200 et 300 mm) poxir transformer un maximum de rayons X en photons ; 
cependant et dans ces conditions, ciette epaisseur de couche d'iodure de cesium entraine un 
effet secondaire qui est de fi-einer et de s'opposer k la transmission des photons et limite 
done la quantite de lumiere qui parvient jusqu'au dispositif CCD ; ce qui provoque une 
reduction de rendement du capteur. 
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lesdits moyens pour convertir des rayons lumineux en signaux 61ectriques comportant un 
faisceau de fibres optiques, et 

des moyens pour traiter lesdits signaux electriques en vue de realiser ladite 
image radiographique. 

D'autres caracteristiques et avantages de la pr&ente invention apparaitront au 
cours de la description suivante donnee en regard du dessin annexe a titre illustratif, mais 
nullement limitatif, dans lequel: 

La figure unique represente le schema de principe d*un dispositif selon 
rinvention pour obtenir une image radiographique d'une dent et de son environnement 

La presente invention conceme un procede pour obtenir une image 
radiographique d'une dent et de son environnement, c'est-i-dire la partie de gencive dans 
laquelle est implant6e la dent, eventuellement mSme I'os du maxillaire, les 6ventuelles 
cavites que pent comporter une telle dent, remplies ou non d'un amalgame ou analogue, etc. 

Le proc6de consiste essentiellement a emettre un faisceau de rayons X en 
direction de la dent et de son environnement. Les rayons X emergeant de la dent et de son 
environnement sont guides dans des volumes sensiblement cylindriques suivant 
sensiblement Taxe de ces volumes, tout en 6tant transform^s en rayons lumineux de 
longueur d'onde tres superieure a celle des rayons X et choisie de fa9on a p^rmettre la 
conversion de ces rayons lumineux en signaux electriques. 

Le procede consiste enfin a traiter ces signaux Electriques pour realiser Timage 
mdiographique, par exemple sous fomie d'image video ou analogue. 

Dans une mise en ceuvre pr6ferentielle, le procede comporte en outre xme etape 
qui consiste k filtrer les signaux Electriques en fonction de criteres pr6determines, par 
exemple, mais non limitativement,.pour eliminer les signaux electriques qui correspondent 
aux images des tissus mous de la gencive ou k des matieres comme les amalgames ou 
analogues, dans le but de ne conserver que les signaux electriques qui correspondent aux 
images de la daitine. 

Ces demiers signaux peuvent ensuite etre amplifies selon une fonction 
predEterminee, linEaire ou non, pour avoir par exemple une partie seulement de Timage de 
la dentine dilatee de fafon que le praticien dentiste puisse effectuer une analyse plus precise 
de I'etat de la dent radiographiee. ^ 

Le procedE dont les etapes ont 6t6 decrites ci-dessus est avantageusement mis en 
ceuvre avec un dispositif dont le schema de principe est represente sur la figure imique. 

Le dispositif schematiquement illustrE sur la figure imique comporte une source 
1 de rayons X apte a emettre un faisceau 2 de rayons X k partir d'une fenetre de sortie 3. 
Cette source 1 de rayons X est apte k etre positionnee de fa^on que sa fenetre de sortie soit 
dirigee vers xme dent 4 et son environnement 5. 

Le dispositif comporte aussi une pluralite de barreaux cylindriques 10 realises 
en un materiau apte a transformer les rayons X en rayons lumineux 1 1 d'une longueur 
d'onde supErieure k celle des rayons X. 

Chaque barreau comporte une face d'entree 1 2 apte a recevoir les rayons X du 
faisceau 2 apres qu'ils aient traverse la dent 4 et son environnement 5, et ime fece de sortie 
13 apte a emettre les rayons Itonineux 1 1 . Ces barreaux cylindriques 10 sont disposes les 
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Hemational application No. 

PCT/FROO/02397 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as 'originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



the international application as originally filed. 

the description, pages ]^ , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-4 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. . 



I I the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 , Statement 




Novelty (N) Claims 


1-4 YES 


Claims 


NO 


Inventive step CIS) Claims 


1-4 YES 


Claims 


NO 


Industrial aDDlicabiliiv (lA) Claims 


1-^ YES 


Claims 


NO 



2. Citations and explanations 



Reference is made to the following documents: 

Dl: DE-A-195 18 806 ( DUERRWAECHTER E DR DODUCO) 28- 
11-1996 

D2: EP-A-0 7 63 4 37 (ALPHA BETA ELECTRONICS AG) 19- 
03-1997 

D3: US-A-5 602 524 (MOCK MARKUS ET AL) 11-02-1997. 



1 . Independent Claim 1 

Document Dl (see, in particular, Figure 1 and columns 3/5, 
lines 9/9) , which is considered the prior art closest to 
the subject matter of Claim 1, discloses: a tire pressure 
monitoring system for a vehicle, comprising elementary 
wheel-monitoring devices, each having a pressure sensor 
and a transmitter, a central unit (9) with a shared 
receiver and antenna means (5a-8a), including elementary 
receiving antennae respectively associated with the wheel 
sites, arranged to co-act with the transmitters of the 
elementary monitoring devices (Figure 1 and column 3, 
lines 12-27) . 

The subject matter of Claim 1 differs from the closest 
prior art in that the receiving antenna means of the 
central unit (1) further include a main antenna (21) for 
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monitoring all the pressure monitoring devices (20, 30, 
40, 50) and means (13) for switching the shared receiver 
(12) of the central unit (1) of the main monitoring 
antenna (21) to each of the elementary acquisition 
antennae (22-25) . 



The present application meets the requirement of PCT 
Article 33(2), since the subject matter of Claim 1 is 
novel over the prior art as defined in the regulations 
(PCT Rule 64 (1) - (3) ) . 

The objective problem addressed by the present invention 
can therefore be considered that of optimizing the known 
system for transmitting data relating to the pressure of 
tires . 

The use of an additional main antenna is not obvious for a 
person skilled in the art, since none of documents Dl to 
D3 leads said person in this direction. All the systems 
disclosed in these documents use only an elementary 
receiving antenna for a vehicle wheel. 

Consequently, this claim involves an inventive step (PCT 
Article 33(3)). 

2 . Dependent Claims 2 to 4 

Dependent Claims 2 to 4, which contain alternative 
embodiments or improvements of the invention according to 
Claim 1, can be accepted because they are dependent on a 
claim that has novel and inventive subject matter. 

3. Industrial applicability 

The subject matter of Claims 1 to 4 is industrially 
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applicable, particularly in the automotive industry. 
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communique, comme le prdvoit Tarticle 20, la demande Internationale aux offices d^signds suivants: 

US 
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d^posant n'est pas tenu de remettre de copie de la demande Internationale d Toffice ou aux offices d^sign^s. 

2. Les offices d^signds suivants ont renonc6 d I'exigence selon laquelle cette communication dott etre effectu6e d cette date: 

EP 

La communication sera effectu^e seulement sur demande de ces offices. De plus, le ddposant n'est pas tenu de remettre 
de copie de la demande Internationale aux offices en question (rdgie 49.1)a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d'une copie de la demande Internationale publico par le Bureau international le 
08 mars 2001 (08.03.01) sous le num^ro WO 01/15603 

RAPPEL CONCERNAIMT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et rdgie 54.2) 
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offices) d compter de la date de priority, la demande d'examen pr6Iiminaire international doit dtre prdsentde d 
I'administration comp^tente chargde de I'examen prdliminaire international avant I'expiration d'un d6lai de 19 mois d 
compter de la date de priority. 

II appartient exclusivement au ddposant de veiller au respect du ddlal de 19 mois. 

II est d noter que seul un d6posant qui est ressortissant d*un Etat contractant du PCT 116 par le chapitre II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen pr6liminaire International. 

RAPPEL CONCERIMANT UOUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le d^posant souhaite que la demande Internationale procdde en phase nationale, 11 doit, dans le d6lai de 20 mois ou 
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de chaque office d^signS ou 6lu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les d6lais et les actes d accomplir pour I'ouverture de la phase 
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A DONNER 



Demande Internationale 



PCT/FR 00/02398 



Date du d^pot international(jrour//noi£/annee^ 

29/08/2000 



(Date de priorite (la plus ancienne) 

(Jour/mois/annee) 

30/08/1999 



Deposant 
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Le present rapport de recherche Internationale , 6tabli par I'administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 3 feuilies. 

|X| II est aussi accompagn^ d'une copie de chaque document reiatif k i'6tat de la technique qui y est cite. 



1. 



Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a et^ deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I I la recherche intematlonale a ete effectu6e sur la base une traduction de la demande Internationale remise a Tadministration. 

b. En 09 qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echeant), 
la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
I I contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande Internationale, sous tonne dechlffrable par ordinateur. 
remis ulterleurement a Tadmlnistration, sous forme ecrite. 
remis ulterleurement a I'administration, sous forme dechlffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterleurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation falte dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les Informations enregistrees sous forme dechlffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a §t^ fournie. 

II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire Tobjet d'une recherche (voir le cadre I). 
11 y a absence d'unite de I'lnvention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

pr| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel quil a ete remis par le deposant 

□ te texte (reprodult dans le cadre III) a ete etabli par i'administration conformement k la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des obsen^ations a i'administration dans un delai tf un mois k compter de la date rfexp^dition du pr6sent rapport 
de recherche Internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec I'abr^e est la Figure n^ 

[X] suggeree par le deposant. 
I I parce que le deposant n'a pas sugg^r^ de figure. 
I I parce que cette figure caracterise mieux invention. 



□ 



Aucune des figures 
n'est k publier. 
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A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEIMmNDE 

CIB 7 A61B6/14 



Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou k la fois selon la classification nalionale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consult^e (syst^me de classification sulvl des symboles de dassement) 

CIB 7 A61B GOIT 



Documentation consult^e autre que la documentation minimale dans la mesure oCj ces documents reinvent des domaines sur lesquels a por16 ta recherche 



Base de donn^es 6lectronique consult6e au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donn^es, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gorie * Identification des documents cit6s, avec, le cas ech^ant, rindication des passages pertinents 



no. des revendlcations vis^s 



us 5 434 418 A (DAVID SCHICK) 
18 juillet 1995 (1995-07-18) 
colonne 4, ligne 50 -colonne 5, 
colonne 5, ligne 49 -colonne 6, 
tableaux 1-3 



1 igne 
1 1gne 



22 
48; 



EP 0 357 944 A (SIEMENS A.G.) 

14 mars 1990 (1990-03-14) 

colonne 2, ligne 43 -colonne 4, ligne 39 

colonne 6, ligne 43 - ligne 56; tableaux 

2,4.6 

DE 44 41 939 A (J.MORITA MFG. CORP.) 

1 juin 1995 (1995-06-01) 

colonne 7, ligne 35 -colonne 8, ligne 40 

colonne 8, ligne 61 -colonne 10, ligne 40; 

tableaux 1,2,4 

-/-- 



I, 3.5-7, 

II, 15 
12 



I, 3,5-7. 

II, 15 
14 



1,3,5-7. 
11 



j [ Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



El 



Les documents de families de brevets sont indiqu^s en annexe 



Categories sp6ciales de documents cit^s: 

■A' document d6finissant f'6tat general de la technique, non 

considere comma particuli6rement pertinent 
"E" document ant6rieur. mais publi6 ^ la date de d6p6t International 

ou apres cette date 
"L' document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priority ou cit6 pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison sp^dale (telle qu'lndiqu^e) 
•Q* document se r^f^rant ^ une divulgation orale, ^ un usage, k 
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1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jurnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



the international application as originally filed. 



^ the description, pages 
pages 



1,4,5 



the claims. 



pages 
pages 
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Nos. 



2,2a,3, 
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filed with the demand, 
filed with the letter of 
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, as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 



1-14 



^ the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
. filed with the letter of 

, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



14 September 2001 (14.09.2001) 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, shcets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 

I I the entire international application. 

[XJ claims Nos. 15 



because: 



□ 



the said international application, or the said claims Nos. ^ ^ ^ 

relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 



fr7\ the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 1-4 

L_jJ are so unclear that no meaningfulopinion could be formed (specify): 

See separt sheet . 



□ the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported 
by the description that no meaningful opinion could be formed. 

I I no international search report has been established for said claims Nos. . 
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Supplemental Box 

( l o be used when the space in any of the preceding boxes is not suflicient) 



Continuation of: BoX III 



The Examining Authority considers that the subject matter 
of Claims 1-4, which concerns a method applied to the 
human or animal body, is covered by the provisions of PCT 
Rule 67.1(iv). The method for obtaining a radiographic 
image defined in the present Claim 1 explicitly includes 
a step in which a human body to be imaged is irradiated 
with X-rays. The irradiation of a human body with 
ionising radiation is considered to involve a permanent 
alteration of the tissues in question because the 
information gathered is based on the absorption of the 
radiation by the matter. For that reason, examinations 
involving X-rays are always carried out under the 
supervision of a doctor. To issue a patent in respect of 
this method step appears to obstruct medical practice. 

Consequently, Claims 1-4 define subject matter for which 
no preliminary international examination is deemed 
necessary,' in accordance with PCT Article 34(4) (a) (i) . 
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V. 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>'. inventive step or industrial applicability; 




citations and explanations supporting such statement 




1. 


Statement 








Novelty CN) Claims 5-14 YES 






Claims 


NO 




5 ~ 1 4 YES 

Inventive steoaS') Claims 






Claims 


NO 




Industrial aoplicability CIA) Claims ^ YES 






Claims 


NO 


2. 


Citations and explanations 






1 

X 


The following documents are referred to: 






Dl: US-A-5 434 418 (DAVID SCHICK) 


18 July 1995 (1995- 






07-18) 








D2: EP-A-0 413 043 (SIEMENS A.G.) 


20 February 1991 






(1991-02-20) . 






2 


PCT Article 33 






2 . 1 


Dl, which is considered to represent the closest prior 






art (see column 2, line 53, to column 6, line 48; 






Figures 1 and 2) , describes a device comprising: 






a source (column 6, lines 10-12) capable of 






emitting a beam of X-rays towards a tooth and its 






surrounding area (column 1, lines 6-8); 






a rod made of caesium iodide crystal, which is 






capable of converting the X-rays into light rays 






with a wavelength greater than that of the X-rays 






(3, column 5, lines 55-58), said strip having an 






entry surface for receiving said X-rays and an 






exit surface for emitting said light rays, and 






being arranged in such a way that the entry 






surface is oriented towards said X-ray source 






(column 3, lines 5-16) ; 
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means (4,17) for converting light rays into 
electrical signals, comprising a CCD array (column 
6, lines 10-15) and an analogue- to-digital 
converter (column 6, lines 24-26) ; 
means for coupling the exit surfaces of the 
cylindrical rod to said means for converting light 
rays into electrical signals (column 4, lines 27- 
31) ; 

means for filtering said electrical signals 
(column 5, line 26) ; and 

means for processing said electrical signals so as 
to produce said radiographic image, comprising a 
device for converting electrical signals into 
video signals (column 4, lines 56-59); 
from which the device defined in Claim 5 differs in 
that it comprises a plurality of cylindrical rods 
arranged side-by-side, and in that the coupling means 
include an optical fibre bundle. 

The subject matter of Claim 5 is therefore novel (PCT 
Article 33 (2) ) . 

The problem addressed by the claimed invention is 
considered to be that of increasing the spatial 
resolution of the device. 

Admittedly, a plurality of cylindrical rods has already 
been used for the same purpose in an equivalent device 
(see D2, column 4, line 49, to column 5, line 6; Figure 
6) . It would be obvious for a person skilled in the art 
to apply this feature, with a corresponding effect, to 
a device as per Dl . 

However, means consisting of an optical fibre bundle, 
for coupling the exit surfaces of these cylindrical 
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l^^iational application No. 
^^/FR 00/02398 


rods to the means for converting light rays into 


electrical signals, are considered 


to involve an 


inventive step (PCT Article 33(3)). 


Indeed, in the 


embodiment described in D2 (see above) , the plurality 


of cylindrical rods is connected directly to the means 


for converting light rays into electrical signals. 


Another solution mentioned in D2 consists of a non- 


structured scintillator layer followed by an optical 


fibre bundle. Consequently, neither 


D2 nor any other 


known relevant document envisages the combination of a 


plurality of cylindrical rods with 


an optical fibre 


bundle . 




2.2 Claims 6-14 are dependent on Claim 


5 and therefore 


likewise satisfy the PCT requirements of novelty and 


inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Claim 5 has been drafted in the two-part form. However, 
some of the features ought not to appear in the 
characterising part, having been disclosed in Dl (see Box 
V, 2.1, above) in combination with the features mentioned 
in the preamble (PCT Rule 6.3(b)). 

Independent Claim 5 should be re-drafted accordingly. 
However, if the applicant considers that the use of the 
two-part form is inappropriate, then the applicant should 
ensure that the description clearly indicates which 
features of the subject matter of Claim 5 have already 
been disclosed in combination in Dl (see PCT Guidelines, 
Chapter III-2.3 (a) ) . 
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the unit for the electronic processing of the electrical 
information coming from the charge- transferring apparatus 
does not have to be further away from the latter than 
twenty centimetres, this distance being the limit beyond 
which the output signal is too weak to be processed, and 
the unit for electronically processing the information at the 
output by of the SCHWARTZ intra-buccal sensor is extra- 
buccal and connected thereto by a cable longer than twenty 
centimetres. 

Drawing up the balance sheet for this state of affairs, the 
Applicants carried out research which ended in the manufacture of an 
apparatus which permits a dental radiological image to be obtained on a 
monitor of a display channel and the aforementioned disadvantages to be 
overcome, in order to provide a functional apparatus with indisputable 
performance in the quality of reproduction of the dental image and in the 
reduction of the amount of exposure to the X-rays. The Applicants have 
already filed a patent application in this field, the application EP 0 129 
451. 

The document US 5,434,418 relates to a very thin intra-buccal 
sensor for computer-aided radiography, which is resistant to humidity 
and to heat and is able to be autoclaved. The sensor according to this 
document comprises a CCD apparatus or photodiode covered by a fine 
epitaxy of a material such as caesium iodide doped in thallium, arranged 
in a rod in order to protect it from the X-rays and to convert the latter 
into light. The covered sensor is glued to a ceramic carrier and has an 
integrated signal amplifier. The sensor according to this document does 
not comprise an optical element, the CCD apparatus being directly 



I 



connected to the caesium iodide rod. Because of this, to protect the CCD 
layer effectively against the X-rays, the layer of caesium iodide must be 
sufficiently thick (between 200 and 300 mm) to transform a maximum of 
X-rays into photons; however, in these conditions, this thickness of 
caesium iodide layer causes a secondary effect, which is to retard and 
counter the transmission of the photons, and it therefore limits the 
quantity of light which reaches the CCD apparatus; and this causes a 
reduction in the efficiency of the sensor. 

The Applicants have continued their studies to improve these 
apparatuses, more especially with a view to increasing their sensitivity, 
their reliability, etc. 

The present invention is the up-to-date result of their studies in the 
field. Its object is to improve the known methods of prior art to obtain a 
radiographic image of a tooth and of its surrounding area, as well as 
apparatuses which permit these methods to be accomplished. 

More precisely, the present invention relates to a method of 
obtaining a radiographic image of a tooth and of its surrounding area, 
characterised in that it comprises: 

emitting a bundle of X-rays in the direction of said tooth and its 
surrounding area, 

guiding the X-rays, which emerge from said tooth and its 
surrounding area, in substantially cylindrical volumes substantially along 
the axis of said volumes, 

transforming the X-rays, when they are guided in said cylindrical 
volumes, into light rays of a greater wavelength than that of the X-rays, 

guiding said light rays into a bundle of optical fibres, 

converting these light rays into electrical signals, and 



processing these electrical signals to produce said radiographic 
image. 

The present invention also relates to an apparatus for 
accomplishing the above method, characterised in that it comprises: 

a source, which is capable of emitting a bundle of X-rays towards 
said tooth and its surrounding area, 

a plurality of cylindrical rods, which are produced from a material 
capable of transforming the X-rays into light rays of a wavelength greater 
than that of the X-rays, each rod comprising an inlet face, which is 
capable of receiving said X-rays, and an outlet face, which is capable of 
emitting said light rays, said cylindrical rods being disposed side by side 
so that all of the inlet faces are tumed towards said X-ray source, 

means for converting light rays into electrical signals, 

means for connecting the outlet faces of the cylindrical rods to said 
means for converting light rays into electrical signals comprising a 
bundle of optical fibres, and 

means for processing said electrical signals with a view to 
producing said radiographic image. 

Other features and advantages of the present invention will appear 
in the course of the following description, given by way of example but 
in no way limiting, with reference to the accompanying drawing, in 
which: 

The single Figure is the basic diagram of an apparatus according to 
the invention to obtain a radiographic image of a tooth and its 
surrounding area. 

The present invention relates to a method of obtaining a 
radiographic image of a tooth and of its surrounding area, that is to say 
the gum portion in which the tooth is implanted, possibly even the 



jawbone, the possible cavities which such a tooth may comprise, filled or 
not with an amalgam or the like, etc. 

The method essentially comprises emitting a bundle of X-rays in 
the direction of the tooth and its surrounding area. The X-rays, which 
emerge from the tooth and its surrounding area, are guided in 
substantially cylindrical volumes substantially along the axis of these 
volumes, while being transformed into light rays of a much greater 
wavelength than that of the X-rays, and such wavelength being selected 
so as to permit the conversion of these light rays into electrical signals. 

The method finally comprises processing these electrical signals to 
produce the radiographic image, for example in the form of a video 
image or the like. 

In a preferred embodiment, the method also comprises a stage 
which consists of filtering the electrical signals in dependence on 
predetermined criteria, for example, but not in a limiting manner, to 
eliminate the electrical signals which correspond to the images of the soft 
tissues of the gum or materials such as amalgams or the like, with the aim 
of only retaining the electrical signals which correspond to the images of 
the dentine. 

These last signals may then be amplified according to a 
predetermined function, linear or not, to have, for example, only a 
portion of the image of the dentine dilated so that the dental practitioner 
can effect a more precise analysis of the state of the X-rayed tooth. 

The method, the stages of which have been described above, is 
advantageously accomplished with an apparatus, the basic diagram of 
which is illustrated in the single Figure. 

The apparatus, illustrated schematically in the single Figure, 
comprises an X-ray source 1, which is capable of emitting a bundle 2 of 
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X-rays from an outlet aperture 3. This X-ray source 1 is capable of being 
positioned so that its outlet aperture is directed towards a tooth 4 and its 
surrounding area 5. 

The apparatus also comprises a plurality of cylindrical rods 10, 
which are produced from a material capable of transforming the X-rays 
into light rays 1 1 of a wavelength greater than that of the X-rays. 

Each rod comprises an inlet face 12, which is capable of receiving 
the X-rays from the bundle 2 after they have traversed the tooth 4 and its 
environment 5, and an outlet face, which is capable of emitting the light 
rays 1 1 . These cylindrical rods 10 are disposed . . . 
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Amended pages 6 & 7 

CLAIMS 

1 . Method of obtaining a radiographic image of a tooth and of its 
surrounding area, characterised in that it comprises: 

emitting a bundle of X-rays in the direction of said tooth and its 

surrounding area, 

guiding the X-rays, which emerge from said tooth and its 

surrounding area, in substantially cylindrical volumes substantially along 

the axis of said volumes, 

transforming the X-rays, when they are guided in said cylindrical 

volumes, into light rays of a greater wavelength than that of the X-rays, 
guiding said light rays into a bundle of optical fibres, 
converting these light rays into electrical signals, and 
processing these electrical signals to produce said radiographic 

image. 

2. Method according to claim 1, characterised in that it also 
comprises filtering said electrical signals in dependence on 
predetermined criteria. 

3. Method according to one of the preceding claims, characterised in 
that said light rays are converted into analogue electrical signals, and in 
that these said analogue electrical signals are converted into digital 
electrical signals. 
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4. Method according to one of the preceding claims, characterised in 
that it comprises amplifying at least one portion of said electrical signals 
according to a predetermined function. 

5. Apparatus for accomplishing the method according to one of the 
preceding claims, characterised in that it comprises: 

a source (1), which is capable of emitting a bundle of X-rays 
towards said tooth (4) and its surrounding area (5), 

a plurality of cylindrical rods (10), which are produced from a 
material capable of transforming the X-rays into light rays (11) of a 
wavelength greater than that of the X-rays, each rod comprising an inlet 
face (12), which is capable of receiving said X-rays, and an outlet face 
(13), which is capable of emitting said light rays (11), said cylindrical 
rods (10) being disposed side by side so that all of the inlet faces (12) are 
turned towards said X-ray source (1), 

means (20) for converting light rays (11) into electrical signals, 

means (30) for connecting the outlet faces (13) of the cylindrical 
rods to said means (20) for converting light rays into electrical signals 
comprising a bundle of optical fibres, and 

means (70) for processing said electrical signals with a view to 
producing said radiographic image. 

6. Apparatus according to claim 5, characterised in that the means 

(20) for converting light rays into electrical signals comprise a converter 

(21) for converting light rays into analogue electrical signals and a 
converter (22) for converting analogue electrical signals into digital 
electrical signals, the inlet (23) of which latter converter is connected to 



8 



the outlet (24) of the converter for converting Hght rays into analogue 
electrical signals. 

7. Apparatus according to claim 6, characterised in that said 
converter (21) for converting light rays into analogue electrical signals is 
formed by a CCD bar, and in that said converter (22) for converting 
analogue electrical signals into digital electrical signals is a CAN 
converter of the type which has at least twelve bits. 

8. Apparatus according to one of claims 5 to 7, characterised in that it 
also comprises means (40) for filtering said electrical signals. 

9. Apparatus according to claim 8, characterised in that said means 
(40) for filtering the electrical signals comprise at least one of the 
following three filters: a low-pass filter (41), which is capable of 
eliminating the electrical signals corresponding to the X-rays after they 
have traversed the most opaque parts of said tooth (4) and its surrounding 
area (5), a band-pass filter (42), which is capable of allowing the 
electrical signals corresponding to the X-rays to pass therethrough after 
they have traversed the dentine of the tooth and the material parts of its 
surrounding area substantially equivalent to this dentine, and a high-pass 
filter (43), which is capable of eliminating the electrical signals 
corresponding to the X-rays after they have traversed soft tissues or the 
like of the tooth and its surrounding area. 

10. Apparatus according to claim 9, characterised in that it also 
comprises means (50) for amplifying the electrical signals obtained at the 



outlet (44) of at least one of the three filters (41-43), according to a 
predetermined function. 

1 1. Apparatus according to one of claims 5 to 10, characterised in that 
the means (70) for processing said electrical signals with a view to 
producing said radiographic image comprise at least one of the following 
elements: a temporary memory, a permanent memory or a converter for 
converting electrical signals into video signals which are capable of 
being displayed on a screen. 

12. Apparatus according to one of claims 5 to 1 1, characterised in that 
said cylindrical rods (10) are produced from caesium iodide crystal. 

13. Apparatus according to claim 12, characterised in that said 
cylindrical rods (10) have a substantially cylindrical revolving 
configuration, with a length of between 80 and 200 |Lim, for a diameter of 
between 3 and 7|Lim. 

14. Apparatus according to one of claims 5 to 13, characterised in that 
said cylindrical rods (10) are in contact with one another to form a 
mosaic. 
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M (54) Titre: PROCEDE POUR OBTENIR UNE IMAGE RADIOGRAPHIQUE D'UNE DENT ET DE SON ENVIRONNEMENT, 
= ETDlSPOSmFSPERMETTANTDEMETTiyE EN OEUVRECE PROCEDE 

(57) Abstract: The invention concerns methods and devices for obtaining 
a radiographic image of a tooth (4) and its sunounding environment (5). 
The method and the device are essentially characterised in that cylindrical 
rods (10) produced from a material capable of transforming X-rays into 
light rays (11) are arranged side by side for receiving the X-rays emitted 
by a source (1) after they have passed throu^ the tooth (4) and its sur- 
rounding enviroimient (5) so as to both guide them and transform th^ 
into light rays, means (20) thereafter converting said light rays (1 1) into 
electric signals which are processed to produce the radiogn^hic image. 

(57) Abreg^: La pr&ente invention conceme les proc^d^ et les disposi- 
tifs pennettant d'obtenir ime image radiographique d'une dent (4) et de 
son environnement (5). Le proced^ et le dispositif se caractteent es- 
sentiellement par le fait que des baneaux cylindriques (10) r^alisds en un 
mat^riau apte a transformer les rayons X en rayons lumineux (11) sont 
dispose les uns h c6x6 des autres pour recueillir les rayons X 6nas par 
une source (1) apr^s qu'ils aient traverse la dent (4) et son environnement 
(5) afin, tout k la fois, de les guider et de les transformer en rayons lumi- 
neux, des moyens (20) convertissant ensuite ces rayons lumineux (1 1) en 
signaux ^ecniques qui sont traits pour i6iliser I'image radiogn^hique. 
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PROCEDE POUR OBTENIR UNE IMAGE RADIOGRAPHIQUE 
D'UNE DENT ET DE SON ENVIRONNEMENT, ET 
DISPOSITIFS PERMETTANT DE METTRE EN (EUVRE CE PR0C6d6 

L'invention a trait aux techniques de radiologie dentaire et conceme plus 
particuUerement les proc€d6s pour obtenir une image radiographique d'une dent et de son 
environnement, ainsi que les aspositifs permettant de mettre en oeuvre ces procddds. 

L'evolution de Telectronique observ6e ces deniieres anndes a permis de faire 
progresser notablement les techniques d'examens radiologiques des organes du corps 
humain. Cette Evolution vise plus particuUerement k r€duire, pour le patient et pour le 
manipulateur, les doses d'exposition aux rayons X tout en amfliorant la quaUt^ d'image de 
la cible ladiographiee. Les precedes et les dispositif s decrits et represent6s dans les brevets 
frangais publics sous les numeros 2 333 404, 2 378 496. 2 415 938. 2 495 429, 2 476 949, 
2 477 626, 2 479 636, 2 185 667, 2 247 749 et 2 310 059 demonffent Wen cet 6tat de fait 

Les techniques d'exploration dentaire en sont, quant k elles, resides an stade 
traditionnel de la radiographic qui consiste a intercaler la dent h. examiner entre une source 
extra-buccale de rayons X et un film radiographique intra-buccal sensible aux rayons X 
traversaiit la dent irradide. Les formes de I'image obtenue sur ce film radiographique 
conespondent aux ombres portees par les constimants plus ou moins opaques aux rayons X 
de la dent examinee. Bien que cette technique de radiographic dentaire soit la plus usit& k 
l-heure actuelle, elle pr6sente toutefois I'inconvdnient de limiter le nombre de cUch6s. 
compte tenu des doses de rayons X qu'ils exigent. 

II est utile de precis^- que les nouvelles techniques de radiologie ont plus 
particuUerement porte sur la reaUsation intrinseque du capteur du faisceau de rayons X 
€mergeant de la cible irradife afin. comme on I'a rappel6 ci-dessus, de r6iuire les temps 
d'exposition aux rayons X tout en am^Uorant la quaUt6 d'image de la cible radiogr^hife. 
De plus, I'image est obtenue en temps r6el, €vitant ainsi les manipulations de 
dfivdoppement du film de la radiographic dentaire oraditionneUe. 

On connait d6ja de tels appareUs, par exemple celui qui est d^crit et repr6sent6 
dans le brevet ameiicain n° 4 160 997 (SCHWARTZ). 

Le capteur intra-buccal decrit dans ce brevet ameiicain pr&ente cependant de 
nombreux inconvenients, en particuUer rinconvenient majeur de ne pas pouvoir rcmpUr sa 
fonction essentieUe qui consiste k enregistrer le faisceau de rayons X 6mergeant d'une dent 
iiradife et a foumir en sortie des informations susceptibles d'effe analys&s par une umt6 de 
traitement 61ectronique, ceci afin de faire apparaitre, sur le moniteur d'une chaine de 
visuaUsation. I'image de la susdite dent. En effet, pour comprendre que ce capteur intra- 
buccal n'est pas fonctionnel, U est utile de rappeler que les dispositifs k transfert de charges 
pr&entoitles particulaiit^s suivantes: 

- les dimensions de leur face sensible ne sont pas suffisantes pour capter tous 
les rayons X d'un faisceau 6mergeant d'une dent irradide et SCHWARTZ propose 
d'uiiliser, dans son capteur intra-buccal, un dcran assurant une transmission Un^, 

- leur face sensible se d6t6riore sous I'impact de rayons X d'dnergie sup&ieure 
k 1 KeV et l'6cran de SCHWARTZ n'assure par une protection suffisante de cette face 
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sensible, 

- I'unite de traitement 61ectronique des informations 61ectriques en sortie dn 
dispositif h transfCTt de charges ne doit pas etre 61oign& de ce dernier de plus de vingt 
centimetres, distance limite au-dela de laquelle le signal de sortie est trop faible pour 6tre 
05 traite, et I'unite de traitement electronique des informations en sortie du capteur intra-buccal 
de SCHWARTZ est extra-buccale et relive k ce dernier par un cable d'une longueur de plus 

de vingt centimetres. 

Faisant le bilan de cet etat de fait, le demandeur a vata6 des recherches qui ont 
abouti a la realisation d'un appareil pennettant d'obtenir une image radiotogique dentaire sur 

10 un moniteur d'une chaine de visualisation et d'obvier aux inconv^nients pr€cit&, pour of&ir 
un appareil fonctionnel aux paformances incontestables dans la quality de reproduction de 
llmage dentaire et dans la r&iuction de la dose d'exposition aux rayons X. n a d6}k d6pos6 
une demande de brevet dans ce domaine, la demande EP 0 129 451, mais a continue ses 
6mdes pour am61iorer ces appareils, notamment en vue d'augmenter Icur sensibility, leur 

15 fiabilite, etc. 

La presente invention est le resultat actuel de ses Etudes dans le domaine, Elle a 
pour but de perfectionner les proc6d6s connus de I'art ant&ieur pour obtenir une image 
radiographique d'une dent et de son enviromiement, ainsi que les dispoatifs peimettant de 

mettre en oeuvre ces proc^dfe. 
2Q Plus precisement, la presente invention a pour objet un precede pour obtenir 

une image radiographique d'une dent et de son environnement, caiact^ise par le fait qu'il 
ccmsiste: 

a emettre un faisceau de rayons X en direction de ladite dent et de son 
environnement, 

25 k guider les rayons X dmergeant de ladite dent et de son environnement, dans 

des volumes sensiblement cylindriques suivant sensiblementl'axe desdits volumes, 

k transformer les rayons X lors de leur guidage dans lesdits volumes 
cylindriques, en rayons lumineux de longueur d'onde superieure h. celle des rayons X, 
a convertir ces rayons lumineux en signaux electriques, et 
2Q a traiter ces signaux aectriques pour realiser ladite image radiographique. 

La presente invention a aussi pour objet un dispositif pour mettre en oeuvre le 
precede ci-dessus, caracterise par le fait qu'il coraporte: 

une source apte k dmettre un faisceau de rayons X vers ladite dent et son 
environnement, 

25 une pluralite de baireaux cylindriques r6alis& en un mat&iau apte h. transformer 

les rayons X en rayons lumineux de longueur d'onde superieure k celle des rayons X, 
chaque baireau comportant une face d'enffee apte k recevoir lesdits rayons X et une face de 
sortie ajte a emettre lesdits rayons lumineux, lesdits baireaux cylindriques 6tant disposes 
les uns a cote des autics de fa9on que toutes les faces d'entr€e soient tdumdes vers ladite 
40 source de rayons X, 

des moyens pour convertir des rayons lumineux en signaux flectiiques, 

des moyens pour coupler les faces de sortie des barreaux cylindriques avec 
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lesdits moyens pour convenir des rayons lumineux en signaux 61ectriques, et 

des moyens pour trailer lesdits signaux 61ectriques en vue de rdaliser ladite 
image radiographique. 

D'autres caract^ristiques et avantages de la pr6scnte invention apparaitront au 
05 cours de la description suivante donnee en regard du dessin annex6 k titre illustratif, mais 
nullement limitatif , dans lequel: 

La figure unique represcnte le schdma de principe d'un dispositif selon 
rinvenrion pour obtenir une image radiographique d'une dent et de son environnemenL 

La presente invention conceme un procede pour obtenir une image 
10 radiographique d'une dent et de son environnement, c'est-a-dire la parde de gencive dans 
laquelle est implantee la dent, eventuellement meme Tos du maxillaire, les evenmelles 
cavites que pent comporter une telle dent, remplies ou non d'un amalgame ou analogue, etc, 
Le proc6de consiste essentiellement i emettre un faisceau de rayons X en 
direction de la dent et de son environnemenL Les rayons X 6mergeant de la dent et de son 
15 environnement sont guides dans des volumes sensiblement cylindriques suivant 
sensiblement Taxe de ces volumes, tout en 6tant transformes en rayons lumineux de 
longueur d'onde tres superieure a celle des rayons X et choisie de fa?on i permettre la 
conversion de ces rayons lumineux en signaux electriques. 

Le procede consiste enfin k traiter ces signaux electriques pour r6aliser Timage 
20 radiographique, par exemple sous forme d'image video ou analogue. . 

Dans une mise en ceuvre pr6f6rentielle, le proc6d6 comporte en outre une 6tape 
qui consiste k filtrer les signaux electriques en fonction de criteres predetermine, par 
exemple, mais non limitativement, pour eliminer les signaux flectriques qui correspondent 
aux images des nssus mous de la gencive ou a des matieres comme les amalgames ou 
25 analogues, dans le but de ne conserver que les signaux electriques qui correspondent aux 
images de la dentine. 

Ces demiers signaux peuvent ensuite etre amplifies selon une fonction 
pr6determinee, lineaire ou non, pour avoir par exemple une parde seulement de Timage de 
la dentine dilatee de f agon que le praticien dentiste puisse effecmer une analyse plus prfidse 
30 de Tetat de la dent radiographiee, 

Le proc6de dont les 6tapes ont 6i6 decrites d-dessus est avantageusement mis en 
oeuvre avec un dispositif dont le schema de principe est represent^ sur la figure unique, 

Le dispositif schematiquement illustre sur la figure unique comporte une source 
1 de rayons X apte a emettre un faisceau 2 de rayons X a partir d'une fenetre de sortie 3, 
35 Cette source 1 de rayons X est apte a etre positionnee de fagon que sa fenetre de sortie soit 
dirig6e vers une dent 4 et son environnement 5. 

if Le dispositif comporte aussi une plurality de baiieaux cylindriques 10 r6alis& 
en un mat^riau apte k transformer les rayons X en rayons lumineux 11 dWe longueur 
d*onde superieure a celle des rayons X. 
40 Chaque barreau comporte une face tfentree 12 apte k recevoir les rayons X du 

faisceau 2 apres qulls aient traverse la dent 4 et son environnement 5, et une face de sortie 
13 apte k emettre les rayons lumineux 1 1. Ces barreaux cylindriques 10 sont dispos& les 



uns i c6t6 des autres de fagon que toutes les faces d'entr6e 12 soient toumdes vers la fenetre 
de sortie 3 de la source 1 de rayons X. 

Dans une realisation avantageuse, les barrcaux cylindriques 10 sont r6alis& 
dans un crista! de iodure de cesium et sont sensiblement cylindriques de revolution, d'une 
longueur comprise entre 80 et 200 |ini, de preference entre 100 et 120 ]im, pour un 
diametre compris entre 3 et 7 \mu de prefaence entre 4 et 6 urn. 

En outre, il est certainement avantageux que, comme illustr6 sur la figure 
unique, ces baireaux cylindriques soient disposes au contact les uns des autres pour foimer 
en quelque sorte une mosaique dont I'epaisseur est egale k la longueur d'un barreau. 

Le dispositif selon I'inyention presente un avantage essentiel par rapport aux 
dispositifs anterieurs du tneme type : la strucnire et la disposition des baireaux cylindriques 
10 telles que decriies ci-dessus permettent de guider paifaitement les rayons X qui pdnfetrent 
dans ces baireaux par leur face d'entree 12. n ne se produit qu'une ttfes f aible dispersion de 
rayons X dans I'espace environnant, ce qui pennet de transformer en rayons lumineux la 
quasi totality des rayons X ayant travers6 la dent et son environnement et ainsi d'augmenter 
trts notablement la sensibility du dispositif par rapport aux dispositifs du meme type connus 
de I'art ant6rieur. 

Le dispositif compone en outre des moyens 20 pour convertir les rayons 
lumineux 11 en signaux electriques. 

Dans une realisation pr6ferentielle, ces moyens 20 comportent un convertisseur 
21 de rayons lumineux en signaux electriques analogiques et un convotisseur 22 de 
signaux Electriques analogiques en signaux Electriques niunEriques dont TentrEe 23 est 
relife i la sortie 24 du convertisseur analogique 21. 

Avantageusement, le convertisseur analogique 21 est constimE par une bairette 
de CCD, tandis que le convertisseur numerique 22 est un CAN du type it au moins douze 
bits. De maniere alternative, le convertisseur analogique peut etre constituE d'une barrette de 
CMOS. 

Bien entendu, le dispositif comporte des moyens 30 pour coupler les feces de 
sortie 13 des baireaux cylindriques 10 avec les faces photosensibles 25 du convertisseur 
analogique 21. Ces moyens de couplage 30 peuvent etre constimEs par des moyens pour 
positionner les faces photosensibles 25 en regard des faces de sortie 13 des baireaux. 
Cependant, il peut etre avantageux, dans un but de concevoir un dispositif facilement 
manipulable, que ces moyens de couplage 30 soit constimes par un faisceau de fibres 
optiques, comme schematiquement iUustre en 31 sur la figure, les faces d'entiEe des fibres 
optiques etant positionnees en regard des faces de sortie 13 des baneaux et leurs feces de 
sortie Etant disposees en regard des faces photosensibles 25 du convertisseur 21. 

Avantageusement, afin de rendre I'utilisation du dispositif plus adaptEe au dEsir 
des piati(^ens dentistes, le dispositif comporte des moyens commandables 40 pour filtrer les 
signaux Electriques obtenus en sortie des moyens 20 dEfinis ci-avant, c'est-i-dire, dans le 
mode de rEalisarion schEmatiquement illustrE sur la figure, en sortie 26 du convertisseur 
numErique CAN 22. 

Le dispositif peut compter un seul filtte dont la bande passante peut 6tte adaptEe 
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aux souhaits du praticien. 

Comme illustre, ce filtre peut etre avantageusement equivalent a un ensemble, 
par exemple, de trois filtres. A titre d'exemple: un filtre "passe-bas" 41, un filtre "passe- 
bande" 42 et un filtre "passe-haut" 43. 
\ Q5 1^ filtre passe-bas 41 est par exemple apte a eliminer les signaux electriques 

engendies par les rayons X ayant traverse les parties les plus opaques de la dent 4 et de son 
environnement 5, comme une cavite de la dent remplie d'un amalgame ou analogue, un 
pivot plante dans une racine, etc. 

Le filtre passe-bande 42 est par exemple apte a ne laisser passer que les signaux 
10 electriques engendres par les rayons X ayant traverse la dentine de la dent 4 et les parries de 
matierc de son environnement 5 sensiblement equivalentes k la dentine. 

Le filtre passe-haut 43 est par exemple apte a eliminer les signaux electriques 
engendres par les rayons X ayant travers6 les rissus mous ou equivalents de la dent et de 
son environnement, par exemple la chair de la gencive. 
15 De maniere alternative, lesdits moyens 40 pour filtrer les signaux electriques 

coraportent au moins Tun des trois filtres suivants: un filtre passe-bas 41 apte a eliminer les 
signaux electriques correspondant aux rayons X ayant traverse les parries les plus opaques 
de ladite dent 4 et de son environnement 5, un filtre passe-bande 42 apte a laisser passer les 
signaux electriques correspondant aux rayons X ayant traverse la dentine de la dent et les 
20 parries de manure de son environnement sensiblement equivalentes k cette dentine, un filtre 
passe-haut 43 apte k Eliminer les signaux 61ectriques correspondant aux rayons X ayant 
traverse des tiissus mous ou Equivalents de la dent et de son environnement 

En outre, dans une realisation avantageuse, le dispositif comporte des moyens 
50 pour amplifier les signaux electriques delivres par les moyens 20 de conversion des 
25 rayons lumineux 1 1 en signaux electriques. 

Dans Texemple illustre, ces moyens d'amplification 50 sont constitues par trois 
amplificateurs commandables 51, 52, 53 doni les entrees sont respectivement connectees 
aux sorties des trois filtres 41, 42, 43. 

De cette fagon, les signaux obtenus a la sortie 44 des moyens de filtre 40 
30 peuvent etre amplifies selon une fonction predeterminee, par exemple lineaire pour obtenir 
une image homotiiEtique, sans distorsion, de rimage radiographique de la dent 4 et de son 
environnement 5, Mais il peut etre avantageux de choisir une fonction non lineaire de fa9on 
k obtenir un effet de loupe sur une partie choisie de I'image radiographique, dans le but 
d'effectuer une analyse plus precise de I'etat de cette partie. 
35 Bien entendu, Tensemble des trois filtres 41-43 et des trois amplificateurs 51-53 

est avantageusement pilote par une unite de commande 60 du type ordinateur ou analogue. 

j:j Enfin, le dispositif compone des moyens 70 pour traiter les signaux electriques 
obtenus, dans Texemple iUustre, en sortie 71 des amplificateurs 51-53, en vue de realiser 
rimage radiographique de la dent et de son environnement Ces moyens 70 de traitement de 
40 signaux electriques peuvent etre de differents types, par exemple constimes de memoires 
temporaires ou permanentes, ou generalement d'un convertisseur de signaux electriques en 
signaux video aptes a etre visualises sur Fecran d'un moniteun 
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REVENDICATIONS 

1- Proced^ pour obtenir «ne image radiographique d'une dent et de son 
environnement, caracUnse par lefait ga'il consiste: 

05 i 6mettre un faisceau de rayons X en direction de ladite dent et de son 

environnement, 

k guider les rayons X emergeant de ladite dent et de son environnement, dans 
des volumes sensiblement cylindriques, suivant sensiblement I'axe desdits volumes, 

a transformer les rayons X lors de leur guidage dans lesdits volumes 
10 cylindriques, en rayons lumineux de longueur d'onde superieure k celle des rayons X, 
a convertir ces rayons lumineux en signaux 61ectriques» et 
k trailer ces signaux €lectriques pour realiser ladite image radiographique. 

2- Proc6d6 selon la revendication 1, caractirisi par tefaitqu'U. consiste en 
outre k filtrer lesdits signaux flectiiques en fonction de criteres predetermine. 

15 3. Proc6d6 selon Tunc des revendications prec^dentes, caracterise par le 

fait que lesdits rayons lumineux sont convertis en signaux aecttiques analogiques et que 
ces dits signaux electrlques analogiques sont convertis en signaux aectriques numeriques- 

4- Precede selon I'une des revendications precedentes, earacUrise par le 
fait qu'H consiste a ampUfier au moins une partie desdits signaux flectriqueS suivant une 

20 fonction pr€d6teimin&. 

5- Dispositif pour mettre en oeuvre le proc&i^ selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caracterise par le fait gu'ii. coraporte: 

une source (1) apte k 6mettre un faisceau de rayons X vers ladite dent (4) et son 

aivironnement (5), 

25 une pluraUte de barreaux cylindriques (10) rdalises en un matdtiau apte I 

transformer les rayons X en rayons lumineux (11) de longueur d'onde sup&ieure k ceUe 
des rayons X, chaque baireau comportant une face d'entrde (12) apte k recevoir lesdits 
rayons X et une face de sortie (13) apte k 6mettre lesdits rayons lumineux (11). lesdits 
baireaux cylindriques (10) dtant dispose les uns k c6t6 des auttes de fa^on que toutes les 

30 faces d'entrte (12) soient toumees vers ladite source (1) de rayons X, 

des moyens (20) pour convertir des rayons lumineux (11) en signaux 

flectriques, 

des moyens (30) pour coupler les faces de sortie (13) des baireaux cylindriques 
avec lesdits moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux flectriques, et 
35 des moyens (70) pour traiter lesdits signaux 61ectriques en vue de realiser ladite 

image radiographique. 

6- Dispositif selon la revendication 5, caractirise par le fait que les 
moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux 61ectriques component un 
convertisseur (21) de rayons lumineux en signaux electriques analogiques et un 

40 convertisseur (22) de signaux electriques analogiques en signaux aectriques num&iques 
dont I'entree (23) est reUe a la sortie (24) du convertisseur de rayons lumineux en signaux 
61ectriques analogiques 
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7- Dispositif selon la revendication 6, earacterise par le fait que ledit 
convertisseur (21) de rayons lumineux en signaux flectriques analogiques est (»nstitu6par 
une bairette de CCD et que ledit convertisseur (22) de signaux dlectriques analogiques en 
signaux 61ectriques num€riques est un convertisseur CAN du type k au moins douze bits. 
05 8- Dispositif selon I'une des revendication 5 il, caracterisi par le fait 

gu'il comporte en outre des moyens (40) pour filtrer lesdits signaux 61ecttiques. 

9- Dispositif selon la revendication 8, earacterise par le fait que lesdits 
moyens (40) pour filtrer les signaux electriques comportent au nioins Ym des trois filtres 
suivanis: un filtre passe-bas (41) apte k €imunsx les signaux ^ectiiqnes coniespcmdant aux 

10 rayons X ayant traversd les parties les plus opaques de ladite dent (4) et de son 
environnement (5), un filtre passe-bande (42) apte h. laisser passer les signaux flectriques 
conespondant aux rayons X ayant travers6 la dentine de la dent et les parties de matiSre de 
son environnement sensiblement equivalentes k cette dentine, un filtre passe-haut (43) apte k 
€liininer les signaux 61ectriques correspondant aux rayons X ayant traverse des tissus mous 

15 ou ^luivalents de la dent et de son environnement. 

10- Dispositif selon la revendication 9, earacterise par le fait qu'il 
conqjorte en outre des moyens (50) pour amplifiCT les signaux flectriques obtenus h. la sortie 
(44) d'au moins I'un des trois filtres (41-43), selon une fonction pr&Jetenmnde. 

11- Dispositif selon I'une des revendications 5 k 10, caractSrise par le fait 
20 que les moyens (70) pour trailer lesdits signaux electriques en vue de r&Oiser ladite image 

radiographique comportent au moins I'un des ^16ments suivants: memoire tenqjoraire, 
m^moire permanente, convatisseur de signaux dlectriques en signaux vid6o aptes k Stre 

visualises sur un 6cran. 

12- Dispositif selon I'une des revendications 5 k 11, earacterise par lefait 
25 que lesdits barreanx cylindriques (10) Sont realis6s en cristal de iodure de c&ium. 

13- Dispositif selon la revendication 12, earacterise par le fait que lesdits 
baireaux cylindriques (10) sont sensiblement de forme cylindrique de revolution d'une 
longueur comprise entre 80 et 200 \xm, pour un diametre compris entre 3 et 7 ^rni. 

14- Dispositif selon I'une des revendications 5 k 13, earacterise par le fait 
30 que lesdits barreaux cylindriques (10) sont disposes au contact les uns des autres pom- 
former une mosaique. 

15- Dispositif selon I'une des revendications 5 k 14, earacterise par lefait 
que les moyens (30) pour coupler les faces de sortie (13) des barreaux cylindriques (10) 
avec lesdits moyens (20) pour convertir des rayons lumineux en signaux Electriques 

35 con:q>ortent un faisceau de fibres optiques. 



40 
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